Température potentielle

La première loi de la thermodynamique appliquée à un procédé adiabatique prend la forme 
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. Dans un tel procédé, le changement d'énergie interne dépend du travail échangé entre le système et son environnement. Comme nous avons déjà dit, ces processus sont très importants dans l'atmosphère. Dans l'atmosphère on sait bien que les procédés ne sont pas vraiment adiabatiques, puisque il y a toujours un certain mélange entre les particules d'air et aussi un certain échange de chaleur entre la particule d'air et son environnement. En effet une particule d'air ne maintient pas son identité éternellement. Cependant, à des niveaux de l'atmosphère que ne sont pas trop proches de la surface terrestre, les flux de chaleur par conduction et par convection sont négligeables par rapport  au travail de compression et détente d'une particule d'air en mouvement vertical. Nous pouvons alors considérer que les mouvements d'air se réalisent quasi adiabatiquement.

Dans un premier temps nous considérerons les processus adiabatiques subies par une particule d'air sec. 

Notre système thermodynamique est une particule d'air sec de masse unitaire et homogène. La quantité de vapeur d'eau présente dans la particule est négligeable et surtout ne subit pas de changement d'état. Quand la particule d'air se soulève dans l'atmosphère et la pression environnante décroît, la parcelle exécute un travail de détente contre les forces de pression environnantes. Si l'ascension est adiabatique, l'énergie nécessaire pour que se travail d'expansion soit réalisé est puisée dans l'énergie interne de la particule. Ceci cause le refroidissement de celle-ci. D'autre part si la particule est en descente adiabatique, le travail de compression fait par l'environnement sur la particule amène à une augmentation de son énergie interne et conséquemment à une augmentation de sa température. 

Les variations de température subies par la particule pendant les mouvements verticaux peuvent être calculées en utilisant les équations de Poisson. Ainsi, une particule qui se déplace de façon adiabatique du niveau de pression p1, où sa température est T1, vers le niveau p2, aura, à ce niveau, une température T2 donnée par l'expression:
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On conclut que la température de la particule change pendant un processus adiabatique. La température finale T2 dépend de T1 et aussi de p1 et p2. Dans le soucis de comparer l'état thermodynamique de particules d'air se déplaçant dans l'atmosphère, on cherche souvent des propriétés que se conservent pendant les déplacements. Par exemple, pendant un procédé sans condensation la quantité de vapeur d'eau présent dans la particule se conserve. Si le déplacement se fait selon un procédé isotherme c'est la température que se conserve constante pendant le processus. D'où l'utilité de définir une variable que se conserve pendant un processus adiabatique puisque ceux-ci sont si communs dans l'atmosphère.

La variable choisie est définie par une des équations de Poisson, et se nome température potentielle 
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.  Elle est définie par
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où p0 est un niveau de pression de référence qui est constant par convention. Puisque p0 est constant T0 sera aussi constante pour n'importe quel processus adiabatique. alors, un système initialement à la pression p et à la température T, aura la température T0 quand le système subit une transformation adiabatique qui l'amène à la pression p0. Chaque fois qu'au cours de ses évolutions adiabatiques la particule d'air sec passe au niveau p0, elle reprend la même température 
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. Cette dernière est donc invariable quand la particule subit des évolutions strictement adiabatiques.
On définit alors la température potentielle d'une particule (air sec) 
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 comme la température que cet air aurai s'il subit une transformation adiabatique telle que sa pression finale est de p0. 

En physique de l'atmosphère la température potentielle est usuellement exprimée en Kelvin et le niveau de référence chois est le niveau de 1000 mb.
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avec p en mb. Ainsi la température potentielle est fonction de p et de T, i.e., elle est une fonction d'état.

Par sa définition même  la température potentielle se conserve tout au long d'une transformation adiabatique, c'est-à-dire 
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 dans un procédé adiabatique.

Changement de la température potentielle pendant un procédé quelconque

Cependant, si le procédé n'est pas adiabatique la température potentielle changera, et son changement est relié à la quantité de chaleur échangé pendant la transformation.

Du premier principe de la thermodynamique nous avons que pour un gaz parfait:
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En divisant cette équation pat T nous obtenons
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De l'équation d'état d'un gaz parfait, 
[image: image11.wmf]TRp

a

=

, et


[image: image12.wmf]ppp

p

qdTRdTRdpd

cdpcc

TTpTcp

dq

q

æö

=-=-=

ç÷

ç÷

èø


ou


[image: image13.wmf]p

q

d

Tc

qd

q

=


29
30

_1061033981.unknown

_1061034772.unknown

_1061032052.unknown

_1061033148.unknown

_1061033467.unknown

_1061033595.unknown

_1061033902.unknown

_1061033555.unknown

_1061033401.unknown

_1061032574.unknown

_1061031500.unknown

_1061032023.unknown

_1061029043.unknown

